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Número 32. 31 de enero de 1847. 
Memoria sobre los cebos á fricción y otros para la artillería, 
según se usaban en 1845 ij 1846 por la mayor parte de las 
naciones de Europa. 
JCintre los adelantos que hemos notado en el servicio de las 
armas de fuego de los ejércitos de Europa después de la paz 
de 1815, es sin duda el mas notable la manera de comunicar 
el fuego á la carga de ellas, valiéndose de composiciones que 
han sustituido á la piedra de chispa. Las esperiencias, que em-
pezaron por las portátiles, se redujeron á hacer por muchos 
años infinitos ensayos con la composición fulminante de mer-
curio ó con cloratos mezclados á cuerpos ávidos de oxíjeno, con 
el objeto de fijar, no solo la composición del misto que descom-
puesto por choque ó contacto con otro cuerpo debia comuni-
car el fuego á la carga, dando para ello á la llave una forma 
conveniente, sino también para determinar la figura que 
debia tener el cuerpo que encerrase el fulminante, puntos que 
hoy dia están resueltos, pudiéndose decir que todos los ejérci-
tos europeos han adoptado definitivamente para las armas por-
tátiles la llave á percusión, aunque con alguna diferencia en 
la composición del misto y aun en la figura del cuerpo que 
lo contiene. Asi sucede en Austria. 
Por lo general el misto fulminante está encerrado dentro 
de un recipiente casi cilindrico de cobre, cubierto con una 
ligera capa de barniz: dicho recipiente ó cápsula puede ser, 
ó estriado sin orejetas en su base abierta, ó sin estrías con 4 
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Ó 6 de aquellas, que sirven al mismo tiempo de puntos de tac­
to á los dedos del soldado, particularmente en tiempos muy 
frios, y de estribos para impedir que la presión sobre ellos les 
haga perder la figura. 
La composición fulminante es por lo general el fulminato 
de mercurio mezclado con salitre, y en algunas partes el clora­
to de potasa con azufre, carbón, sulfato de antimonio, &c., &c. 
A la primera se atribuye el defecto de tener poca duración, 
esto es, de ser pronta la descomposición del fulminato. A la se­
gunda el innegable de atacar el hierro por la acción de los ga­
ses resultantes de la descomposición. La resolución de este pro­
blema la dará sin duda la primera guerra que haya ; por 
ahora solo se puede decir que los franceses en Argel y los in­
gleses en las Indias están satisfechos de la cápsula cargada con 
la composición fulminante de mercurio. 
No ha sido nuestro objeto tratar aqui de las ventajas que 
ha adquirido el arma de fuego portátil desde que la cápsula 
ha sustituido á la piedra de chispa, sino seguir el camino que 
sin duda dio lugar á pensar que podrían conseguirse iguales 
resultados para la artillería. 
Todos los artilleros de Europa deseaban encontrar un me­
dio de dar fuego á las piezas con facilidad desterrando el lan­
za-fuego, cuando la superioridad que la cápsula dio á los fue­
gos de infantería hizo pensar en la posibilidad de obtenerla 
igual para los de artillería, si bien la de aquellos es de mayor 
trascendencia é interés. 
La primera idea que ocurrió para dar fuego á la artillería 
sin lanza-fuego fue el percutir á mano por medio de un mazo 
una cápsula semejante á la del fusil aunque de mayores di­
mensiones, colocándola en una chimenea ó pistón adaptado al 
fogón; pero la incertidumbre de los golpes, particularmente 
por la noche y en los días nebulosos, y la retirada violenta del 
mazo producida por la acción de los gases que se escapaban 
del fogón fatigaba ó hería el brazo del artillero, que al mismo 
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tiempo estaba espuesto á ser atropellado por la rueda en el re-
troceso de la cureña, á menos de colocarse fuera de su alcan-
ce, en cuyo caso se aumentaba la incertidumbredel golpe por 
la mayor longitud que debía tener el mango del mazo. De aqui 
la idea de adaptar en el cañón un medio de percusión; pero 
este medio presentaba el grande inconveniente de que estando 
su mecanismo espuesto á descomponerse por el choque de los 
proyectiles enemigos ú otras causas, deja fuera de servicio la 
pieza á que está unido, á menos de llevar para semejante 
caso el correspondiente repuesto de lanza-fuegos, estopines, me-
cha, &c., lo que complicaría la instrucción del soldado, el ser-
vicio del arma y el de los talleres de piroctécnica: además es-
te mecanismo, que es de hierro y acero, se gasta por la acción 
de la lluvia y gases que salen por el fogón, y su recomposición 
en todo caso es difícil de hacer en campaña, donde suele care-
cerse de operarios hábiles. Los belgas y otras naciones aún 
tienen este mecanismo en sus piezas de campaña, pero quizá 
á estas horas habrán adoptado el estopín á fricción que esta-
ban ensayando (Bélgica abril de 1846). Para obviar los defec-
tos del sistema de percusión en las piezas de artillería, se 
trató por muchos artilleros de darlas fuego usando alguna 
composición que, ya por contacto de otros cuerpos ó ya por 
rozamiento, pudiera inflamar la carga. 
Conocido es el cebo de Mr. Kalleersroen, reducido á un 
tubito de vidrio que contiene ácido sulfúrico, puesto en con-
tacto con una composición cloratada encerrada en otro tubo 
metálico cargado como el estopín ordinario sin mecha, que 
es el que se introducía por el fogón. Roto el primero se verifi-
caba la combustión de la composición detonante por la acción 
del ácido sobre ella, se comunicaba al estopin y por consiguiente 
á la carga; pero la dificultad de confeccionar este cebo y su 
composición por razón de los trasportes hizo que se abando-
nase muy pronto aquel invento, que abrió camino para que se 
ideasen*otros de semejante naturaleza. El capitán Bournier dio 
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un gran paso para la resolución del problema, sirviéndole de 
base esle principio: "que el calórico y luz capaces de inflamar 
la pólvora pueden producirse por el rozamiento de cuerpos du­
ros y ásperos, entre los cuales se coloque alguna de las com­
posiciones que la química da á conocer." Los primeros ensayos 
se hicieron con un lubo-estopin formado de varias vueltas de 
papel, dentro del que se colocaba una mecha ordinaria como 
en los estopines comunes, untando la parle interior del uno 
de sus estremos con una masilla hecha de clorato de potasa 
y sulfuro de antimonio, ca rbón , azufre, 8cc., é introduciendo 
los estremos de un pedazo de cordel de azote doblado y mo­
jado con cola fuerte y polvoreado con esmeril no muy fino, 
quedando un ojal por el que se introducia un gancho alado 
al eslremo de uua correa, de que se tiraba por el artillera que 
apunta. El rozamiento del esmeril con el misto inflamaba la 
composición y [)or consiguiente la carga. Este estopín ó cebo 
tenia el defecto, de que si alguna vez se desprendía el fríctor 
sin inflamar á aquella quedaba el estopín dentro del fogón. 
De aquí los varios proyectos para evitar este inconveniente, 
proponiendo unos el tubo de papel con su estremo de cobre 
ú hoja de lata, otros que fuese lodo de cobre con otro perpen­
dicular para que no pudiese quedar el primero en el fogón. 
También se presentaron proyectos sobre la figura que debía 
tener el fríctor, dándosele ya la forma de espiral de alambre 
de cobre y ya la de una planchíta del mismo metal doblada 
dentro del t u b o , ó haciendo en fin que frotase sobre otra 
perpendicular al tubo. 
Proyecto de Mr. Kallersroen, capitán sueco. , ,, 
Este cebo se compone de un tubo yí B [Jig- i.* lam. 2."') 
de cobre cargado de polvorín amasado con aguardiente, y tie­
ne puesto en C un alambre arrollado ó torcido en forma de 
cruz para impedir que el tubo se introduzca del todo en el 
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folión : dentro áe A C \ junto á la cruz está la composición 
fulminante, y sobre ella el tubito de vidrio que encierra el 
ácido sulfúrico, cubierto su estremo que sobresale del de co­
bre con lacre disuelto en aceite de trementina. Roto dicho 
tubito de cristal por un golpe cualquiera se derrama el áci­
do sobre la composición, la descompone, y su fuego se comu­
nica á la carga del tubo, que inflama la de la pieza. Desde 
luego se concibe la dificultad que ofrece la confección de este 
estopín ó cebo, y la esposicion que presenta en los empa­
ques y trasportes. No lo hemos visto usar en parte al­
guna. 
Cebo danés. 
La a b [fig. \? lam. 2.«) es una planchita de cobre que tie­
ne en c un agujero para recibir el tubo 5 (fig. a.*), también 
de cobre. 
La fig. 3.* es un pedazo de hilo de azote doblado, y arro­
llado sobre sus estremos un alambre de cobre de manera que 
queden bien asegurados. 
LA fig. 4." representa la colocación de la 3.* sobre la 1.^ 
Suponiendo el tubo 5 unido á la planchita a h por medio 
de soldadura en t', se pasa por su superficie un pincel mojado 
en la pasta que se dirá cuando tratemos del cebo prusiano, y 
también se moja con la misma la parte E F Ae Xa. fig. 3.'', co­
locando esta sobre aquella. Cuando está medio seca se dobla 
\&ah por o o d c/, y se comprimen estas partes con unos alicates 
de figura conveniente como también el estremo Z {fig. 5."). 
El tubito [fig. 2.*), que se carga con polvorin humedecido 
con aguardiente, ó espíritu de vino con algo de goma (*), se in­
troduce dentro del H K, que está formado por varias vueltas 
de papel, siendo su diámetro esterior algo menor que el del fo-
(*) El aguardiente tiene la flema de que carece el alcohol, v sustituye á la goma. 
6 MEMORIA 
gon y estando cargado lo mismo que el de cobre ; sujétasele á 
éste con algunas vueltas de alambre del mismo metal, y á la 
plancba ya doblada que contiene los cabos de cordel, que de­
ben estar comprimidos y bien sujetos por su estremo Z. Todo 
el cebo se cubre con un barniz negro hecho de pez disuelta 
en espíritu de vino. 
Hay que advertir que los dos tercios de la carga del tubo, 
empezando á contar desde la cabeza , deben tener un ánima 
abierta con punzón. 
En el cáliz T (fig. 2.*) se pone un poco de pasta fulmi­
nante, que se ha de secar antes de colocar el cuerpo frictor. 
El tubo de cobre de este cebo parece algo corto, particu­
larmente para las piezas cuyo fogón esté un tanto dilatado, pues 
en este caso podrá salirse con facilidad cuando se tire del fric­
tor sin que éste'^ se separe de donde está sujeto. 
No sabemos si en los cebos hechos de esta manera se con­
servará pasado algún tiempo perfectamente unido el tubo de 
papel al|de cobre, pues de lo contrario sería débil, y la carga 
se deterioraría por la acción de una atmósfera húmeda. 
Si la planchita sobre que frota el frictor estuviese surcada 
al través como el cebo prusiano, sería mucho mas perfecto este 
sencillo y económico cebo. 
Cebo de Badén. 
' El cebo de Badén es casi igual al sueco, por lo que le es 
aplicable'cuanto digamos de éste. 
lú • .;,»,*'.!-' I Cebo sueco. 
Este cebo es todo de cobre, y las piezas de que se compo­
ne con su esplicacion están representadas en la lámina 1." 
La composición del misto es de dos partes [de clorato de po­
tasa y una de sulfato de antimonio y carbón muy fino hecho 
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masilla con goma disuelta en espíritu de vino, v mejor en 
aguardiente. 
Este cebo tiene al parecer la contra y cuidado que se ne­
cesita para formar el tubo después de colocada la pieza fric-
tor E {fig. 4-^), si han de quedar bien unidos los lados de la 
planchita que la forma. 
La planchita frictor, que forma codo hacia el suelo en T, 
debe romperse muchas veces por cada punto si se tira de la 
correa por un ángulo muy agudo y el cobre no es de buena 
calidad. 
La carga del tubo es igual á la del danés. 
Los artilleros suecos que han ensayado este cebo en las 
maniobras militares de 1845, están muy satisfechos de él. 
Cebo prusiano. 
Los cebos prusianos y las piezas de que se componen es­
tán representadas en la lámina 1.', donde se esplica el orden 
de la colocación de ellas. 
Se notará que las piezas en que se coloca la composición 
cloratada tienen una superficie hecha á troquel y surcada 
al través de la plancha, y la otra con 10 agujeros formados 
con punzón para que produzcan otros tantos puntos sa­
lientes de metal, que frotando con los surcos de la plancha 
esciten el calórico suficiente para descomponer el misto. Los 
cebos que acabamos de describir se diferencian de los de Ba­
dén y Suecia, en que la fricción de éstos se verifica dentro 
del tubo que forma codo, por donde suele romperse, y la de 
los prusianos entre las dos planchas y en dirección perpen­
dicular al tubo. 
La construcción del cebo prusiano aunque parece entrete­
nida, no lo es si se tienen las sencillas máquinas que se nece­
sitan, cuales son la hilera para tirar los tubos, sierra circular 
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para cortarlos, troquel para recortar las planchitas, y alicates 
para doblarlas. Estos cebos parecen ser mas costosos que otros 
de los mencionados, pero si la esperiencia demostrase que ofre-
cen mayor seguridad podria decirse que eran los mas baratos. 
Hemos tenido ocasión de seguir algunos dias en los simulacros 
de la Guardia Real el año de 1845 á las baterías prusianas, 
que usaban el cebo referido , y no hemos visto uno que haya 
dejado de inflamar la carga. 
El tubo de este cebo, que parece muy corto, es sin embar-
go suficiente, porque el esfuerzo empleado para desprender el 
frictor se hace en dirección casi horizontal. 
El tubo del danés aún es mas corto, y si bien se prolonga 
con el de papel arrollado en que está metido quizá no servi-
ria para nuestras piezas de campaña, particularmente para los 
cañones de á 12, y tampoco podria usarse en las que tuviesen 
el fogón algo dilatado, pues sería fácil se rompiese por donde 
concluye el tubo de cobre. 
La composición del misto se reduce á la mezcla del clora-
to de potasa y el sulfuro de antimonio, en razón de 51 á 49 
próximamente en peso, con algo de polvorín. Hecho todo una 
pasta con aguardiente aplícase con pincel en X (fig- 7." his), 
colocando encima la figura 12 untada con la misma composi-
ción. Cuando está medio seca se doblan con alicates las orejas 
M M(Jig. 7.®), para lo cual se necesita alguna práctica á fin de 
no comprimirlas demasiado sobre el frictor (fig. 13), y evitar 
que haya rozamiento sensible. Dobladas las orejetas laterales y 
la del estremo X! X' (fig. 8.°), se rodea y cubre con hilo de 
lana, y se sumerge en un baño de lacre ordinario disuelto 
en espíritu de vino. El estremo del tubo se toca en un baño 
de cera derretida. La carga del tubo es de pólvora humede-
cida con alcohol ó aguardiente fuerte, y se pone con em-
budos pequeños y baquetas correspondientes que reúnen la 
pasta. En esta se abre un ánima por medio de un punzón 
muy delgado, y en el ánima se pone por la parte inmediata 
^í:. 
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á la plancha de fricción ó cabeza de cebo un poco de la 
composición cloratada. 
Para hacer la composición se deshace separadamente con 
moleta ó mortero el sulfuro de antimonio y clorato de potasa 
hasta reducirlo á polvo impalpable; se toman pequeñas por-
ciones de cada materia, siempre en razón el clorato y sulfuro 
de 51 á 49, añadiendo algo de polvorin y colocándolas sobre 
papeles para hacer la incorporación con las barbas de una 
pluma. Se conocerá estar hecha por el color uniforme que 
habrá tomado, en cuyo caso se coloca sobre un marmol para 
mojarla inmediatamente con aguardiente y algo de goma si 
es fuerte, y removerla con un cuchillo de asta ó madera hasta 
formar pasta, en cuyo caso no hay peligro alguno. La consis-
tencia de la pasta debe ser tal que pueda aplicarse ligeramen-
te con un pincel. Las proporciones indicadas anteriormente, que 
emplean los prusianos, son también las que da el cálculo para 
que la descomposición sea completa. 
Estos cebos se empacan de 10 en 10 con las cabezas al-
ternadas. 
El artillero que apunta la pieza los lleva en una cacerina. 
La aguja del fogón está fija al estremo de una correa cu-
yo otro estremo se une al cascabel de la pieza; y en la parte 
interior de la gualdera izquierda (pues el carruage prusiano 
es á la Griveaubal) hay una vaina de cuero donde se mete aque-
lla cuando no está en bateria. 
El mismo artillero que apunta y ceba es el que tira del 
frictor, para lo cual tiene unido á su muñeca derecha el es-
tremo de una correa que en el otro estremo lleva un gancho 
de hierro que se introduce por el anillo del frictor. La lon-
gitud de la correa es tal, que enganchada en el cebo y tendi-




No se ha determinado aún en Bélgica el cebo á fricción 
que debe sustituir al de percusión que hoy dia usa su artille-
ría, y está representado en l a ^ ^ . 5.* flam. 2."). 
La parte a a a a es de cobre, el tubo de papel arrollado 
y unido con cola, y la cápsula 5 de caza. 
La /Ig. 4.* es un proyecto del coronel belga Mr. Tin-
merhans modificando el del teniente hannoveriano Mr. Siemens. 
,. El tubo a ¿> es de cobre pero no está completo, sino que 
consta de una media caña á que está soldado el tubo sobre 
que ha de correr el frictor: tanto aquella como este son cur-
vos en el plano horizontal, para obtener asi un rozamiento cons-
tante entre los dos. ~ • I 
El frictor es un alambre arrollado sobre otro en espiral, y 
la parte interior del tubo está surcada de rayas. 
La /íg. 3.* representa otro proyecto belga. El tubo a b, 
que puede ser de hoja de lata ó cobre , está agujereado en C y 
en D para dar paso á otro e J" por donde corre el frictor, que 
es un alambre de cobre arrollado sobre otros dos, cuyos estre-
mos í a están doblados fuera de la estremidad del e f: en el otro 
lado está la anilla ú ojo para el gancho de la correa cuyo es-
fuerzo se ha de sacar del cuerpo del cebo. Este invento parece 
muy débil por C D, y tanto mas cuanto se necesita mucha fuerza 
para enderezar los estremos a í á fin de que puedan pasar por ej". 
La fig. 1.* representa otro proyecto belga, defectuoso á 
nuestro parecer, porque colocado el cebo en el fogón se nece-
sita un gran esfuerzo para que salga el frictor del tubo. Este es 
de hoja de lata ó cobre; los primeros deben oxidarse con faci-
lidad , pues con el esfuerzo que sufren al pasar por la hilera, 
para formarlos, perderá la hoja de lata parte del estaño: hacer 
estos tubos á mano sería operación larga y nunca queda-
rían bien. 
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Cebo á percusión holandés. 
Está representado en la /ig. 1.' [lam. 2.*). Es de madera 
á manera de una pequeña espoleta. Sobre la parle [)lana ^ B 
se coloca la pieza C de cobre, á la cual se adapta una cápsula 
ordinaria, quedando reunidas ambas |)iezas por medio de una 
piel que se sujeta al cuerpo del cebo con un hilo por la ra-
nura S S, como un cartucho de cañón lo está á su salero. La 
combustión se escita á golpe de mazo. Creemos escusado en-
tretenernos en demostrarlo imperfecto de este cebo; solo dire-
mos que siendo la madera higrométrica se aumenta el diáme-
tro del tubo hasta el punto de no entrar en el fogón si la 
humedad de la atmósfera es mucha. 
Proyecto de cebo francés. 
En julio de 1846 se estaban construyendo en París los ce-
bos fulminantes que debian servir para hacer los correspon-
dientes ensayos, cálculos de coste, &c. La composición del mis-
to es la referida de clorato de potasa y sulfuro de antimonio. 
La construcción del cebo es carísima, entretenida y complica-
da; basta decir que no baja de 50 el número de manos dis-
tintas por que pasa, desde la preparación de las láminas de 
cobre hasta su difícil empaque. Las piezas que componen uno 
de estos cebos están representadas en la lámina 2.* 
Para construir el tubo a b se toma un círculo de cobre de 
buena calidad, de I, pulgadas de diámetro y de grueso cor-
respondiente, para que obligado á pasar (después de destem-
plado) por 7 troqueles distintos (como el cobre de una cápsula 
para escopeta de caza), quede formado aquel de una sola pieza. 
A este tubo se hacen las 4 orejetas y la garganta a' d: y dentro 
de a c' ac se coloca un taruguito de nogal con taladro ó áni-
ma en su eje. 
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El tubo y A ¿' que se liace á hilera, es decir, que no es de 
una sola pieza como el otro, se carga de fulminato solo en la 
parte f h, abriéndole una ánima á punzón. 
J ' X e s un alambre de cobre cuyo estremo x se aplasta 
para hacer en él varios dientes de sierra, dejando la colita .x' 
sin ellos. Este alambre se introduce por el tubo F G (fig. 2." 
J 4-*), esto es, por el ánima abierta en el misto fulminante que 
contiene, y luego por la del taruguito de madera, doblando 
sobre la superficie del tubo pequeño el eslremo Z X', de ma-
nera que dentro del gran tubo se hallarán el tarugo de madera 
desde 5 5 á 5' 5', desde 5 5 á 5'" 5'" el otro tubo pequeño de 
cobre, y dentro de éste el misto 5 5 5" 5". En esta disposición 
se sujeta el todo entre dos pedazos de madera á manera de 
tornillo de cerrajero para doblar y torcer el alambre, dejan-
do el anillo ú ojo para enganchar la correa que debe separar 
el frictor. 
Esta parte n n {fig. 4-") "o está bien sujeta en los empa-
ques, el alambre frictor se moverá y rozará contra el fulmi-
nato haciéndole polvo, inutilizando el cebo, y haciendo pro-
bable una esplosion. 
La dificultad de hacer el tubo mayor de una sola pieza 
sirve de impedimento para que sea mas largo, y tal como está 
parece muy corto, sobre todo para fogones algo dilatados, 
pues el frictor forma codo con el tubo lo mismo que el sueco. 
Observando un cebo disparado se viene en conocimiento del 
grande esfuerzo que se necesita para sacar el frictor, que ha 
rajado los dos tubos de cobre y torcido el mayor de ellos; es-
fuerzo que no resistirán siempre los alambres délos frictores. 
Para probar la intensidad del fuego de este cebo, usan 
una mesa ó banco de madera de 3 palmos de largo y I4 de 
ancho próximamente, á la cual está unida otra pieza también 
de madera L M {fig. i.'íáin. 2.*), de mas grueso que el espe-
sor de metales que tiene por el fogón el cañón de mayor ca-
libre, y distante la parle interior S como 8 pulgadas del pía-
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110 del banco- Sobre esle y bajo del fogón que se abre en L M, 
se coloca una cazuela de hierro a con dos adarmes de pólvo­
ra, cubierta con 8 papeles gruesos; se coloca un cebo en el 
fogón, y el chorro de fuego atraviesa los papeles é inflama la 
pólvora. 
El servicio de la artillería no sufre variación por sustituir 
el cebo fulminante á fricción al estopin y lanza-fuego, pues 
como se ha dicho en otro lugar, el que apunta y ceba es el 
que da fuego tirando de la correa, que debe estar tendida, con 
la mano algo mas baja que la horizontal que pasa por el fogón-
Si estuviese mas alta podria salirse el cebo del fogón , y lo 
mismo si floja la correa, |ior razón de las ondulaciones que se 
producirían al tiempo de tirar. 
Las ventajas que el cebo á fricción tiene sobre el ordina­
rio son muchas. La economía de gente y material es evidente, 
pues necesita un hombre menos, y el cebo reemplaza al lanza-
fuego, estopin y cuerda-mecha con sus correspondientes porta-
lanza-fuegos y cuchillo, sin que sea preciso el cubo de comba­
te, que ya no usan los prusianos desde la adopción del cebo á 
fricción (*). Además de cada lanza-fuego se aprovechan escasa­
mente las dos terceras partes perdiéndose la otra en los cortes 
y lo que se arroja al mudarlos. 
En cuanto á seguridad se evita el peligro ocasionado por 
el goteo del lanza-fuego, y el que ataca lo hace sin recelo, pu-
diendo por esta sola razón hacerse mas vivo el fuego. 
No se está espuesto á que las chispas de un lanza-fuego 
mal construido ó deteriorado inflamen los armones, ó á que 
los cortes de él arrojados al frente de las piezas cuando se sus­
pende el fuego puedan producir igual accidente cuando hay 
que pasar sobre el terreno en que el lanza-fuego ha incendiado 
la yerba ó rastrojo. 
("*) Aunque la artillería de batalla lleva un cubo con agua no sirve para el escobillón 
pues nanea se quita de la parte delantera del armón por janto á la lanza, que es donde está 
sujeto. 
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Las piezas pueden sin temor del lanza-fuego estrechar sus 
distancias para aprovechar un buen emplazamiento, reuniendo 
sus fuegos y acercando los armones á las piezas para engan-
charlos en menos tiempo. 
Viveza en el fuego. I-as esperiencias hechas sobre este 
punto demuestran que hay la ventaja de j mas de disparos 
á favor del cebo fulminante. El fuego no se suspende por 
reemplazo del lanza-fuego, por estopines húmedos, ó haberse 
apagado la cuerda-mecha que debe inflamar el siguiente, caso 
muy frecuente en tiempo lluvioso, y circunstancias todas ellas 
de gran consideración en los momentos críticos que exigen un 
fuego á todo tirar, ya sea para defenderse contra el que ataca 
la batería ó para imponer al enemigo. 
Otras causas. En la oscuridad no se da á conocer al 
enemigo la posición de una batería, ni el número de piezas 
que tiene cuando se ha roto el fuego, circunstancias fáciles de 
conocer ahora por las llamas del lanza-fuego. Los empaques 
se reducen estraordinariamente; la conservación de los cebos 
es notablemente mas fácil que la del estopín, cuerda-mecha y 
lanza-fuegos después de cierto número de dias de ejercicios. 
Estos en efecto, como lo demuestra la esperiencia, se deterioran 
quedando intactos los cebos; y finalmente, los establecimientos 
de pirotécnica se reducen considerablemente. 
Construcción de los tubos por hileras. 
-1 Para formar los tubos que han de encerrar la carga, ó 
propiamente hablando el estopín, se cortan tiras de cobre del 
ancho preciso para que el cilindro que se ha de formar con ella 
tenga un diámetro algo menor que el del fogón; se les quita 
el temple, y se forma á mano una media caña aunque sea im-
perfecta. El estremo de ella que se introduce por la hilera, es 
cogido por una tenaza atada al estremo de una cuerda ó ca-
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dena que se arrolla á mano á un torno. La Jíg. 2." da idea de 
la que usan en Berlín. 
Tales son los principales y mas notables medios de comu-
nicar el fuego á la carga en la piezas de campaña, sustituidos 
al uso del estopin y lanza-fuegos en las naciones de Europa 
que hemos recorrido. =:/. P'. == G. N. 
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Conclusión de la memoria sobre mejora de 
hornos de fundir bronce. 
Se ha disminuido el espacio dañoso (se llama asi el espacio 
ocupado por el aire que queda dentro del fuelle), que contie-
ne una cierta porción de aire comprimido, separando las dos 
superficies la una de la otra; y para facilitar el movimiento 
se ha hecho la primera fija y la otra movible: por esta mejo-
ra se han podido aproximar mas las dos superficies estremas 
durante el juego de la máquina. Las cajas son redondas ó cua-
dradas, y según su forma sus fuelles toman el nombre de 
fuelles de pistón cuadrados ó cilindricos. 
Se pueden hacer de madera, de hierro colado ó de pie-
dra. Los de madera se les suele revestir con planchas de plo-
mo ó de hierro crudo. Se echa fuera el aire recogido en los 
fuelles, ya oprimiendo las paredes flexibles, ya imprimiendo 
á una caja un movimiento angular hacia una superficie inmó-
vil, ya sea haciendo mover un émbolo paralelamente á él mis-
mo en el interior de una caja fija: en estos dos últimos casos 
las partes laterales son inflexibles. 
Los fuelles son por consiguiente de tres especies diferentes: 
i.* De paredes flexibles, que son los fuelles de cuero. 
2.* De paredes inflexibles y con una caja móvil al rededor 
de un eje, que son los fuelles de madera propiamente dichos. 
3.* De caja inmóvil en la cual se mueve un émbolo que 
no hace sistema con ella, que son los fuelles de pistón. 
Existen otras máquinas de viento que difieren totalmente 
de las que se acaba de hablar; el aire que se quiere recoger 
es arrastrado por una corriente de agua que baja por un tu-
bo vertical á una caja herméticamente cerrada; allí se sepa-
ran los dos fluidos, el agua corre por una abertura hecha de-
TOMO III. 2 
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bajo de su nivel, y el aire pasa á un porta-viento adaptado á 
la parte superior del reservntorio. Las máquinas de viento de 
esta naturaleza se llaman trompas; de las cuales omitimos ha-
blar porque para establecerlas se necesita una corriente de agua 
con cierta caida, y con la que no se puede contar en la fun-
dición por no haber ningún arroyo que pase por ella. 
De los fuelles de cuero. 
El uso de los fuelles de cuero es tan antiguo, que su ori-
gen se pierde en los tiempos mas remotos; pieles en bruto de 
animales cosidas juntas, que se abrían y se oprimian alterna-
tivamente, formaron los primeros fuelles de esta naturaleza. Se 
conocían ya estos en tiempo de Homero; Teofrasto hace 
mención de su uso; y no se puede dudar que los romanos se 
han servido de ellos en sus trabajos metalúrgicos. Se ignora 
también la época en que empezaron á emplearse las pieles 
curtidas y sujetas á planos inflexibles para facilitar su movi-
miento. 
El fuelle de cuero que se usa hoy se conoce generalmente 
y se compone de dos planos de madera sujetos por un lado á 
una pieza también de madera llamada testera, de modo que 
la una de las dos pueda moverse hacia la otra, ó que ambas 
sean movibles. Por lo ordinario el plano inferior está fijo á la 
testera, que en los pequeños fuelles de mano no forma con ella 
sino una sola pieza: dos planos están reunidos por un cuero 
asegurado con clavos. El plano inferior del fuelle tiene una 
válvula hecha de cuero ó de madera ligera , y la testera está 
atravesada de un agujero que conduce el aire al cañón. 
Las paredes de cuero se desenvuelven cuando se separan 
los planos el uno del otro, y se pliegan si se aproximan las 
dos superficies. Por el último de estos movimientos la válvu-
la se cierra, el aire contenido en el fuelle se comprime y esca-
pa por el canon; en el primero se abre, el aire atmosférico 
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se precipita en el interior de la máquina para llenar el vacío 
y restablecer el equilibrio. 
En los fuelles grandes la fuerza motriz se aplica al plano 
superior, y se pueden aproximar mas los dos planos y hacer 
que el aire recogido sea espelido mas completamente cuanto 
mas delgada sea la testera. Solo en los fuelles pequeños pueden 
ser irregulares los pliegues; pero en los grandes, y cuyo movi-
miento se ejecuta con lentitud, se deben regularizar. Se inter-
ponen para este efecto entre los planos cuadros fijos á la tes-
tera por bisagras que les permitan el movimiento de oscila-
ción. Estos cuadros ó marcos, asi como los dos planos, se en-
vuelven en seguida con cuero. Esta construcción se emplea 
sin embargo raramente para los fuelles de las fábricas, donde 
el cuero se coloca solamente sobre cercos que no están uni-
dos á la testera. 
Aunque la forma de los fuelles de cuero sea bastante indi-
ferente, y que los planos pueden recibir la figura de un cua-
drado lo propio que la de un trapecio, se prefiere casi siempre 
la última porque parece mas cómoda en su empleo. 
Examinando el juego de estas máquinas se ve desde luego 
que el viento no puede ser continuo: cuando se separan los 
planos, el aire que debe entrar en el vacio interior no puede 
salir, y entraria aun por el cañón si la válvula no fuese bas-
tante grande y ligera para abrirse instantáneamente ofrecién-
dole un paso grande. Se podia creer que en todos los casos 
el aire debe afluir por dicho tubo, pues que por él encuen-
tra menos resistencia, no teniendo válvula que levantar; esto 
no obstante debe suceder lo contrario: colocado en la tobera 
el canon está rodeado de un aire caliente y menos denso que 
el que obra sobre la válvula; por otra parte queda en el fue-
lle una parte de aire comprimido que se opone también en el 
primer movimiento á la afluencia del aire dilatado. 
La interrupción del chorro de aire es un gran inconve-
niente, y obliga al metalúrgico á emplear dos fuelles, de los 
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cuales el uno se abre mientras el otro se cierra. La complica-
ción de este sistema de máquinas para las fraguas pequeñas, y 
el espacio que exige su colocación, hicieron inventar el fuelle 
doble, conocido por el nombre de fuelle de mariscal ó de fra-
gua, el cual cuando está bien construido llena su objeto pro-
duciendo una espiración continua. 
El fuelle de mariscal ó de fragua está realmente compues-
to de dos fuelles; la parte colocada debajo aspira el aire at-
mosférico por la válvula, que se abre cuando se baja el plano 
inferior y que se cierra cuando se baja el superior; el aire 
comprimido pasa por la válvula del plano intermedio, llena el 
espacio super ior , donde esperimenta cierta [iresion por medio 
del peso de que se carga aquel , de suerte que está obligado á 
salir por el lubo-cañon. El fuelle inferior no se comunica con 
el orificio de la testera. El plano intermedio, que sirve de fon-
do á uno de los fuelles y de cubierta al otro , es inmóvil ; la 
fuerza motriz se aplica al plano inferior. 
La presión del fluido depende de la carga del fuelle, de la 
aber tura del cañón y de la cantidad de aire que entra por la 
válvula: pero es necesario que los pesos que le fuerzan á esca-
parse con mas ó menos velocidad estén en relación con la ve-
locidad media que se quiere dar al viento: una gran carga 
impedirla al fuelle superior dilatarse , de modo que el aire 
no baria mas que entrar por la válvula del plano intermedio 
para salir por la testera; si fuese corta se perdería viento y el 
chorro no sería continuo. 
Si se quiere obtener mas velocidad es necesario aumentar 
la carga del plano superior sin cambiar el ojo del cañón, pero 
pasados ciertos límites se tendrá una corriente muy rápida, 
seguida en el segundo instante de una interrupción total : en 
una palabra, el espacio superior no debe servir sino á regula-
rizar el chorro de aire, y á impedir que el viento salga por el 
cañoD con la impetuosidad que tendría si del fuelle inferior 
pasase inmediatamente al orificio de la testera. 
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La relación entre la capacidad del fuelle superior y el in-
ferior, ó entre las dos divisiones de un mismo fuelle, no es in-
diferente para el objeto que se quiere obtener. El fuelle supe-
rior debe ser á lo menos tan grande como el otro, pero ordi-
nariamente lo es mas: a medida que se disminuye el chorro 
del aire es mas desigual. 
El efecto es mayor cuando el plano inferior se separa del 
diafragma, ó cuando la válvula del plano intermedio se cierra 
el aire es lanzado entonces por el peso del plano superior; pe-
ro en el momento que la válvula del plano del centro se 
abre, el fluido que se precipita en el espacio superior levanta 
el plano de arriba y el efecto se disminuye un poco. 
Los fuelles de cuero tienen la ventaja sobre los otros de 
moverse con mucha facilidad, pero á causa de la gran masa de 
aire que queda en su interior cuando se comprimen ó cierran 
¡¡roducen poco efecto, á menos que sus dimensiones no sean 
muy grandes, y entonces son muy costosos. Se unta el cuero 
con cuerpos grasos para conservarlo y darle mas flexibilidad; 
su dureza pone trabas al movimiento, y aumenta por el grueso 
de los pliegues el es[)acio que queda lleno de aire comprimido 
entre los dos planos cuando están lo mas aproximados posible. 
La invención de los fuelles de madera ha desterrado los 
fuelles de enero de los hornos altos y de las afinerías. Para 
producir el mismo efecto que los primeros los fuelles de cue-
ro debían tener grandes dimensiones, y entonces su construc-
ción y entretenimiento exigen gastos enormes: el efecto que 
ellos producen es muy débil porque no se pueden aproximar 
bastante sus planos, y en los pliegues queda una gran parte 
de aire comprimido. 
De los fuelles de madera. 
El fuelle de madera se compone de dos partes, de una ca-
ja piramidal que se llama volante, y de una caja muy plana 
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(|iie se llama el gisto. La primera está unida á esta por la 
|)arte mas estrecha, de modo que se puede aproximar y separar 
girando sobre un eje. Todas las caras del volante son planas, 
menos la de atrás que recibe una forma circular ó mas bien 
cilindrica, y cuyo radio es igual á la distancia del eje fijo á la 
otra estremidad del gisto: se llama culata. 
El mecanismo del fuelle de madera consiste en que la caja 
móvil, aproximándose ó separándose del gisto , forma con este 
último un espacio limitado de una magnitud variable, y lleno 
cuando está en el punto mas alto de su carrera de aire at­
mosférico que es espirado en seguida por un orificio en el mo­
vimiento descendente: á esle orificio corresponde el canon. 
Los fuelles de madera producirian el mismo efecto si el 
gisto en lugar de tener la forma de una caja fuese una super­
ficie plana cuyos costados se uniesen perfectamente con las pa­
redes del volante, y que pudiese aplicarse contra el plano su­
perior de la caja móvil durante el juego de la máquina. Pero 
no puede reducirse el gisto á formar una superficie |)lana, sea 
porque tiene la testera que hace cuerpo con él, sea á causa de 
los medios que se emplean para cerrar el paso al aire. 
Por mucha precisión con que se hagan las dos cajas es 
imposible impedir que el aire se escape; para remediar este 
inconveniente se aplican sobre la orilla del gisto unos listones 
de madera, que por medio de resortes de acero se comprimen 
contra las paredes de la caja móvil y cierran el paso al aire. 
Se procura que los listones estén hechos con mucha precisión 
y que sus superficies sean muy lisas, á fin de que puedan im­
pedir la salida del aire sin aumentar demasiado el rozamiento, 
á cuyo fin se envuelve la parte que roza con cuero, que se 
gasta muy pronto. 
No pudiéndose sustituir una superficie plana á la caja infe­
rior, se debe obviar este inconveniente en cuanto sea posible, 
llenando con pedazos de madera los espacios inútiles, á fin de 
no conservar mas que los huecos indispensables al aire que 
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debe espirar por el caTioii, v al juego de los resortes y válvu-
las. A pesar de esto, entre el gisto y el plano superior del vo-
lante queda siempre un espacio bastante considerable que se 
llenará de aire, lo cual causa un perjuicio notable al efecto de 
la máquina. Esta clase de fuelles exige mucho cuidado para su 
conservación. 
La presión del aire depende, ya de la abertura del cañón, 
ya de la velocidad comunicada al volante, y por consiguiente 
del número de oscilaciones que da en un tiempo determinado. 
Es evidente que con los fuelles de madera no se pue-
de obtener un chorro de aire continuo; es necesario pues en 
las operaciones metalúrgicas dos fuelles, en los cuales el vo-
lante de uno suba cuando el otro baje. Por lo demás el movi-
miento está dispuesto de manera que el uno empieza á soplar 
antes que el otro esté enteramente vacío; por esta razón el 
volante disminuye de velocidad al fin de su carrera, porque en 
el primer instante de la compresión del aire no se obtiene 
viento; el chorro se interrumpiria sin esta disposición , que 
es supérflua en las máquinas de viento porque tienen re-
gulador. 
La fuerza que obra sobre el volante debe bajarle en lu -
gar de subirle, y se puede aplicar mediata ó inmediatamente; 
en este caso se emplean dientes que oprimen á su paso el pla-
no superior, ó piezas de madera de diferentes formas unidas 
á la caja. Se puede mover también el volante con ayuda de 
manivelas ó de ruedas dentadas. 
La caja se debe levantar después del movimiento desi;en-
deute : para este efecto se la sujeta á balancines cargados de 
contrapeso, ó á resortes de madera, que son simples perchas 
que obran por su elasticidad. 
Estas máquinas tienen los inconvenientes: 1.° que su roza-
miento es considerable; 2.° que son muy dispendiosas en su 
construcción y entretenimiento; 3.° que dan menos viento que 
los fuelles de pistón á causa del espacio dañoso, que es siem-
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pre muy grande aun cuando el volante llegue al punto mas 
bajo de su carrera. 
De los fuelles de pistón. 
En los fuelles de charnela es una caja la que se mueve al 
rededor de un eje, y que se aproxima ó separa de otra caja lla­
na, ó mas bien de un plano inmóvil. Mas adelante se tuvo la 
idea de hacer la caja fija y el plano movible, de separar el uno 
del otro, y de reemplazar el movimiento angular por un mo­
vimiento de traslación. De esta manera se llegó á impedir me­
jor las pérdidas de aire, á disminuir los rozamientos, y evitar 
el que causaba la charnela. El plano móvil que se llama pistón 
tiene las válvulas de aspiración; la de espiración está adaptada 
al fondo de la caja. 
Los fuelles de pistón pueden ser ó cuadrados ó cilindricos; 
no obstante, solóse llaman máquinas de viento cilindricas las 
que son de fundición ó hierro colado. El procedimiento que 
se sigue para cerrar el paso al aire es el mismo que para los 
fuelles de charnela. 
El uso de los fuelles de pistón de dia en dia se generaliza 
mas, y su uso sería muy ventajoso si se llegase á mejorar su 
construcción en cuanto á los medios que se practican para 
impedir que el aire se salga entre el plano móvil y las pare­
des de la caja. 
La forma cilindrica para los fuelles de madera es muy ra­
ra, porque las cajas cuadradas se hacen con mas precisión y 
facilidad. 
Todos los fuelles de madera tienen el defecto de esperimentar 
un rozamiento considerable, y de perder mucho aire por las 
uniones aunque se ponga mucho cuidado al hacerlas. Estas 
causas han determinado á los ingleses á sustituirlos con cilin­
dros de hierro colado- La forma cilindrica ha sido preferida 
porque presenta mas facilidad en su ejecución: las máquinas 
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de viento de esta clase se han empezado ya á usar en Alema­
nia y Francia. 
El émbolo ó pistón de hierro se compone de un plato con 
un reborde taladrado cerca de la circunferencia de un sistema 
de agujeros distantes entre sí de 8 á 12 pulgadas : en el centro 
de dicho plato hay una parte dispuesta para recibir la barra, 
cuya longitud está determinada por la del cilindro, y por la 
estension de la subida ó carrera del émbolo. 
Se llena de lana el espacio anular formado por el reborde, 
y cou una lira de cuero muy fuerte sujeta al plato por torni­
llos. El diámetro del pistón difiere del de el cilindro de 3 á 4 
líneas. 
Es esencial que el cuero quede siempre muy terso duran­
te el juego del pistón; este rollo es el que cierra hermética­
mente el cilindro; no debe sobrepasar el borde del disco mo­
vible sino en una cantidad igual á la diferencia de un diáme­
tro al otro. Los cilindros después de haber sido torneados no 
deben presentar sitios ásperos ni nada que destruya el cuero: 
la concentricidad muy perfecta es una condición indispensable 
para que el contacto sea íntimo y el rozamiento uniforme. El 
hueco formado por el reborde sería muy perjudicial al efecto 
de la máquina; se le llena de madera, y no se deja mas que 
el espacio estrictamente necesario al juego de las válvulas. 
Los fuelles de pistón pueden estar dispuestos y construidos 
de manera que el fondo de la caja esté colocado por encima 
ó por debajo: en el primer caso el aire es comprimido por el 
movimiento ascendente del plato móvil, y en el segundo por 
su movimiento descendente. 
En los fuelles de madera el fondo está fijo á las paredes 
por una ensambladura á cola de golondrina. En los fuelles de 
hierro hay un reborde sujeto por tornillos al cilindro: un ani­
llo de plomo puesto entre ellos sirve para cerrar el paso al 
aire. 
Si las cajas descansan sobre su fondo, los fuelles se dice 
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que van por encima, para disiingiiirlos de aquellos cuyos fon-
dos están hacia lo alio y que van por debajo. En ambos casos 
es esencial que su eje esté en una dirección perfeclamenle ver-
tical. 
Los pistones de las máquinas de viento de hierro colado y 
de simple efecto pueden también moverse de bajo á alto y 
de alto á bajo. El inconveniente de los cilindros puestos sobre 
su fondo no es tan grave como para las cajas de madera, por-
que se pueden adaptar á él cuellos en los cuales se colocan 
las válvulas. El plano movible se puede aproximar entonces 
mucho al otro; no obstante, se prefieren los cilindros que van 
por debajo: estos no tienen necesidad de cuellos, porque la 
válvula de espiración |)uedc adaptarse inmediatamente al pla-
to inmóvil. 
En la construcción de todas estas máquinas es de la ma-
yor importancia el disminuir el es[)acio dañoso, y aproximar 
las válvulas contenidas en los cuellos, ó las cajas, á las pare-
des ó platos de los fuelles. 
En las cajas ó en los cilindros colocados de pie es esencial 
que los pistones conserven siempre una dirección vertical; se 
les trasmite el movimiento como á los fuelles de charnela, ó 
con ruedas dentadas. En los fuelles puestos sobre su fondo es 
necesario levantar el émbolo cuando él está abajo, y á menos 
que no se haga uso de manivelas se emplea para este efecto un 
contrapeso suspendido á una estremidad de una palanca; pero 
como la dirección de esta fuerza no debe salir de la vertical, 
es necesario que el balancin tenga un arco de circulo, ó que 
los contrapesos obren sobre poleas. 
En los fuelles que van [)or debajo el émbolo cae por su 
peso: para retardarlo en su caida y prevenir los sacudimientos 
y el balance de la máquina, se la pone en comunicación con 
contrapesos, ó bien se hace escurrir la barra sobre una epi-
cicloide trastornada ó vuelta. 
Hasta aquí se ha hablado de los fuelles simples, llamados 
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asi porque ellos no pueden dar viento sino en uno de los dos 
movimientos del émbolo; pero hoy se emplean con mucha ven-
taja los fuelles de doble efecto, que dan aire cuando el embo-
lo desciende y cuando asciende. 
Esta feliz invención ha simplificado los aparatos y d ismi-
nuido la capacidad de los cilindros. 
La situación de las válvulas presenta algún obstáculo en 
los fuelles de madera de doble efecto, bien que á fuerza de 
cuidado se puede vencer esta dificultad. De cualquier mane-
ra que sea siempre se deben preferir los cilindros de hierro, 
porque las cajas de madera no son bastante sólidas, y por las 
uniones y aun á través de las fibras de la madera ofrecen 
innumerables salidas al aire. 
En los fuelles cilindricos de doble efecto, el émbolo no 
puede tener ninguna aber tura ; no obstante él está hueco en 
el medio como si debiese tener válvulas, y tiene un reborde 
hacia la circunferencia. Esta disposición tiene por fin dismi-
nuir el efecto de la pesantez y descargar la máquina de su pe-
so inútil : el espacio hueco se llena de madera. Se imprime el 
movimiento á los pistones con manivelas, ruedas dentadas 
ó balancines puestos en comunicación con la fuerza motriz: la 
dirección vertical de la bar ra del émbolo se conserva por 
medio del paralelógramo. 
No se puede dudar de la preferencia que merecen las m á -
quinas de viento de cilindros de hierro colado de doble efecto, 
las cuales se sirven en todas las fábricas que por su localidad 
no están privadas de las grandes utilidades que proporcionan 
sobre todas las demás de cualquier clase que sean. En España 
hay una de esta especie en la ferrería de Marbella, que ali-
menta un horno a l to , y que la sobra viento para o t r o : hace 
siete meses que está marchando y aún no ha necesitado repa-
ro alguno. En la misma fábrica se aguarda otra mas pequeña 
y sencilla inventada últ imamente, que es la tercera que se ha 
hecho de esta clase, con la cual debe darse viento á cuatro 
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aíinurías á la vez; es también de hierro colado y de cilindros 
de doble efecto; eslos tienen 2?j pies ingleses de diámetro, ó % 
pies 8 pulgadas 10 líneas españolas; la snbida del émbolo es 
de 3 pies ingleses, ó 3 pies 3 pulgadas 4T líneas españolas. El 
volumen de un cilindro es de 14<73 pies cúbicos ingleses, ó 
19,99 españoles; por consiguiente, dando la máquina 20 
golpes por minuto producirá 1197 pies cúbicos ingleses de 
viento, ó 1543 pies cúbicos españoles. Los diseños manifiestan 
la máquina. 
Las fuerzas motrices son el agua , el vapor y la fuerza: 
ésta última, que es la mas dispendiosa, no debe servir sino ra-
ramente. Si se puede disponer de una caída de agua se encuen-
tra siempre economía empleando ruedas hidráulicas. 
Vista pues la imperfección de los fuelles que se emplean 
en la fundición de artillería, los cuales producen poco viento, 
y aun cuando con él se afina el cobre por lo menos se emplea 
mas tiempo con ellos, y por consiguiente al mayor trabajo de 
los operarios se une el mayor consumo de combustible, no 
hay la menor duda de la ventaja que produciría en los afinos 
del cobre una máquina de viento de cilindros de doble efecto 
de hierro colado de las dimensiones del diseño, pues con ella 
no solo se podrían alimentar varios hornos á la vez, sino que 
se harían las operaciones en mucho menos tiempo. Su uso es 
bien sencillo. Los émbolos al subir hacen que el aire contení-
do en el cilindro se com[)rima y pase por el tubo curvo que 
está en la parte superior, y que descendiendo por el vertical 
pase al porta-viento, que lo conduce al horno; al descender se 
abren las válvulas que escítan á los costados del tubo curvo 
para que el cilindro se vuelva á llenar de a i re , comprimen el 
que ha entrado por las válvulas inferiores y pasa al porta-
viento, alimentándose el horno de este modo. Reúne la ven-
taja de ocupar poco espacio, y por consiguiente se puede co-
locar muy bien en el cuadrante que media entre los hornos 
5." V 6." de reverbero , adonde en el día existe un fuelle. Es 
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cierto que no se puede mover esta máquina con a^un por ca-
recer de ella el sitio donde está colocada la fundición; y c o -
mo el moverla por animales la haria mas dispendiosa, nos pa-
rece se la deberia dar movimiento por una pequeña máquina 
de vapor, lo cual, alimentándose con carbón de piedra del que 
liaj' minas próximas á la fundición, la baria poco costosa por 
el cómodo precio que tiene el referido combustible. 
Tal es la historia y descripción de las máquinas de viento, 
tan necesarias en los trabajos metalúrgicos. Con la de b ier ro 
colado que proponemos se logrará un conocido ahorro en los 
jornales y trabajos, se economiza tiempo, y lo que es mas, 
que con una sola máquina se pueden alimentar todos los hor -
nos de reverbero destinados al afino del cobre , y las dos c o -
pelas empleadas en el beneficio de tierras. 
Estas consideraciones, estos motivos nos han animado á 
estendernos quizá demasiado en lo relativo á ellas, procurando 
formar un cuerpo de doctrina fundado en principios, con el 
doble objeto de ilustrar esta materia, y hacer ver lo mas c la-
ramente posible el estado de infancia que tiene en la fundición; 
estado tan impropio del que tiene en el resto de Europa , y 
de un establecimiento Real dirigido por gefes ilustrados, q u e 
depende de un cuerpo tan distinguido, y que desde luego des-
dice si se compara con los adelantos de la mecánica, aplicados 
á las artes con tantas y tan conocidas ventajas. 
Las que se obtienen con la clase de hornos que p ropone -
mos para fundir bronce ó afinar cobre sobre los que están en 
uso ó circulares son tan claras y fáciles de conocer, que sería 
abusar el detenernos á esponerlas por estenso; mas sin mucha 
observación se reconocerá desde luego: ^.° Que se sigue una 
ley constante, un principio fijo, acomodado á las distintas ma-
sas de bronce que se hayan de fundir, y sin proceder á la 
ventura como se hace ahora . 2.° Aumentada la chimenea en 
los que proponemos con respecto á la suma de respiraderos 
que tienen los que están en uso, y reunidos todos en una , la 
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corriente de aire será mas activa, la combustión mas viva y 
la acción del fuego mas enérgica, sin necesidad de abrir los 
portalones como se hace ahora, con el perjuicio de atraer es-
clusivamenle la corriente de aire hacia aquel lado. 3." La figu-
ra del trapecio adoptada para el crisol manifiesta desde luego 
su mayor acción para aumentar la del fuego comparada con 
la del círculo; además, está fundada en la teoría del calórico, 
y en fin, ella misma hace ver que no es otra cosa que un ver-
dadero soplete. 4'° y último; según nuestro cálculo deberá 
lardarse con estos hornos una tercera parte de tiempo menos 
para fundir, que aun prescindiendo de las demás ventajas es-
ta sola bastaría para hacerlos preferibles á los antiguos, pues 
sin contar con el ahorro de combustible y jornales las mer-
mas serán menos, y lo que es mas no se perderá tanto estaño 
por la oxidación, tanto mas fuerte en la última época de la 
fusión cuanto al berlingar el bronce se presenta mas superfi-
cie de metal á la acción del aire y de la llama. 
Tal es pues el método que en nuestra opinión debe seguir-
se para construir los hornos destinados á fundir bronce ó afi-
nar cobre; pero al estenderlo en esta memoria estamos muy 
lejos de presentarlo como una idea original nuestra, manifes-
tando desde luego con la mayor franqueza que la hemos to-
mado de los autores franceses é ingleses, que todos unánimes 
la presentan como la mas á propósito para el caso; y conven-
cidos de sus razones la hemos adoptado sin titubear, después 
de haber calculado muy detenidamente los resultados, compa-
rándolos con los que nos ha enseñado la práctica en dos años 
de continuo trabajo en fundir bronce y afinar cobres. 
En fin, ya es tiempo que, con el auxilio de los adelantos 
hechos en todas las ciencias, se rompan las trabas que la cos-
tumbre, los años y la autoridad oponen al desarrollo, progre-
sos y mejora de este ramo. Tal vez sufriremos algunas equivo-
caciones, porque en las ciencias físicas la esperiencia es la úni-
ca capaz de resolver toda clase de problemas; mas errando es 
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como se adelanta en esta clase de ciencias: y nos juzgaremos 
muy dichosos y recompensados con esceso, si este trabajo es-
cita á talentos mas felices que ayudados de sus mayores cono-
cimientos puedan elevar el arte de construir hornos para fun-
dir bronce y afinar cobre á la inmensa altura á que se encuen-
tran las ciencias auxiliares de esta parte facultativa de nuestra 
arma. 
Sevilla 20 de junio de 1830. = Pcí/rí> de Lujan.z=.Fran-
cisco de Lujan. 
Esplicacion de los planos que acompañan á esta 
memoria. 
LAMIHA i.'figura 1.': plano del horno por la línea A'B* Ae \s figura 1.' 
A B CD: panilla. 
B C H E: meseta. 
HG MYFE: crisol ú hogar de fusión. 
H h, a E: inclinación ó talud del crisol. 
ML KY: rampa ó escape. 
L O N K: chimenea. 
S RQ P,z XTU: puertas. 
Figura 2.*: Perfil del horno por la línea C'D' de la figura 1." 
A B: parrilla. 
DE: hóveda de la parrilla. 
C: tragante. 
F E G H: arco que cubre la meseta. 
F H K: meseta. 
K H Q R: cara interior del crisol. 
K R: suelo del mismo. 
L O N M: puerta. 
R S: agujero de la colada. 
P G: bóveda del crisol. 
P Q X: rampa ó escape. 
XYZ: chimenea. 
S T U: tobera. 
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Figura 3.': perfil del horno por la línea E'F' de \i figura 1* 
h g y f, z 1 7t ^: puertas. 
f c d e, X jr 1 t: canales por donde corren los portalones. 
i e k l , n l u l : puerta.;. 
11 o n m: suelo del crisol. 
stop: meseta. 
s r 6 7 /»•• bóveda .sobre la meseta. 
r k 5 7 if: bóveda sobre el crisol. 
Figura i-': plano de un horno de afinar cobre por la línea G'H' de 
la figura 5.' 
A B C D: parrilla. 
E: tragante. 
S: ventosa. 
B C Q R: meseta. 
F; canal del viento. 
Q R O N: crisol ú hogar de fusión. 
N O L M: rampa ó escape. 
M L J K: chimenea. 
G: agujero de la colada. 
P: puerta. 
H H H: vaciaderas. 
Figura 5.*: perfil por la línea Y J' de la figura 4.* 
A B: parrilla. 
C D E F: puerta del tragante. 
H G K Y: arco sobre la meseta. 
K Y M: meseta. 
L MP U: parle vertical de la bóveda. 
L HTU. id. bóveda. 
a h c d: puerta. 
TQ R S: rampa ó escape. 
^YZ: chimenea. 
jr M P Q O N: lecho de carbonilla. 
Figura 6.*: perfil por la línea L'H' de la figura 4-' 
g h I p a : puerta. 
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e f y k: canal por donde corre el portalón. 
Q X U: bóveda del horno. 
d F Z a: bóveda sobre la meseta. 
d u m a: meseta. 
d u m a b c: leclio de carbonilla. 
G: agujero de la colada. 
H: vaciadera. 
LIHINA. 2. ' : representa el plano y elevaciones de una máquina de vien­
to de hierro colado y de doble efecto, que produce 1.197 pies cúbicos 
de aire en un minuto , dando 20 golpes en dicho tiempo. 
Figura I."I elevación por el costado opuesto al que da el viento, ó 
por la línea ^ J? de la figura 3.* 
Figura 2.*: frente del costado de la máquina por la línea B D del plano. 
Figura 3.*: plano de la máquina. 
A: cilindros. 
B ; válvulas superiores para la entrada del viento. 
C: válvulas inferiores con el mismo objeto Cfig. 2 . ' ^ . 
D: tubo curvo por donde sale el viento de los cilindros en el mov i ­
miento ascendente del émbolo. 
E: tubo curvo en la parte inferior de los mismos por donde sale el 
viento en el movimiento descendente. 
F: P o r t a - v i e n t o . 
G: Barra que unida al émbolo y á la pieza H da movimiento á aquel. 
H H: pieza que unida á la barra dicha y obligada á correr por las 
correderas Y Y, hace que el émbolo conserve una posición vertical 
sin necesidad de usar el paralelógramo. 
/.• Barras por donde corre la pieza If H, obligando á que no varié la 
posición vertical del émbolo. 
L: Barras cuyas estremidades giran en las de las piezas H P, y sirven 
para bajar y elevar el émbolo. 
M: Rueda dentada que da movimiento á las N. 
N: Ruedas dentadas movidas por la M, á cuyOs estremos de los ejes 
están las piezas P, que giran con ellas. 
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P: piezasque tienenásu estremoelbolón x, á cayoalrededorgira la barraL-
Q: Armazón de madera sobre que está montada la máquina. 
R: tubo vertical que conduce el viento por la parte superior al porta-viento. 
S: Eje que da movimiento á la rueda M, y que debe moverse por una 
máquina de vapor. 
Mecanismo de la máquina. 
La máquina de vapor pone en movimiento al eje 5, que 
hace mover la rueda dentada M, y encastrando sus dientes en 
las N, giran éstas en las direcciones que se marcan en la figu­
ra. Con ellas lo hacen las piezas P, aseguradas á las estremi-
dades de su eje , los cuales por medio de las barras L, que 
dan vueltas alrededor del bolón x, hacen que se eleven las 
piezas H, á cuyo otro estremo giran también dichas barras, 
elevando por medio de la G el émbolo, que arrastra consigo 
todo el viento contenido en el cilindro, y por sus válvulas cor­
respondientes lo conduce por el tubo curvo D al vertical R 
y porta-viento F. 
Durante el movimiento ascendente se abre la válvula C y 
se llena el cilindro por la parte inferior de viento; al descen­
der el émbolo por medio de las barras Fse cierran las válvu­
las inferiores C, y se abren las que dan comunicación al cilin­
dro con el tubo E y porta-viento F. 
Al descender el émbolo se abren las válvulas superiores B, 
se llena el cilindro de aire por dicha parte, y se cierran al mis­
mo tiempo las que le ponian en comunicación con el tubo D, 
continuando el mismo mecanismo durante todo el tiempo que 
tenga movimiento la máquina. 
El coste de una máquina de esta especie con la de vapor 
que la da movimiento, gastos de conducción y los ocasionados 
por el maquinista hasta dejarla planteada, será según nos han 
informado sobre unos 700 rs. vn. 
Continuación del artículo de fundicion(*), 
350. La que podria serlo mas bien es la ejecutada en Sevi-
lla en el año de 1782 con otras dos piezas de á 24 fundidas 
en sólido, cuyos cobres, como ya se dijo en el número 1.", se 
habian afinado en la una con hornaguera y en la otra con 
carbón de brezo, y se iba á examinar cuál de las dos tenia 
mas resistencia. A este efecto se dispararon 5124 tiros con ca-
da una, con las cargas y en los dias que espresa la tabla 
TABLA de las pruebas de fuego hechas en Sevilla en 1782 con 
dos cañones de á 24 de bronce fundidos en sólido. 
TOTAL 
LiBKAS DÍAS oíspi&os Je ditparoi en 
ííe pólvora de en que te asó de tjue con ella te los diat de la te-
cada ditparo. etta carga, lucieron cada día, ganda columna. 
16 r 12 1 2 r 3 5 
9 1 12 12 
9 4 80 320 
8 7 80 560 
9 3 70 210 
9 i 53 53 
8 i 40 40 
9 i 7 7 
9 i 93 93 
9 19 100 1900 
8 19 100 1900 
9 3 
tiros en 6i 
8 24 
tero total de 
351. En los dias de mayor fuego se refrescaban los caño-
nes á cada 15, 20 ó 25 tiros, y se dejaban descansar un cuarto 
de hora y algunas veces media hora. Los granos de cobre que 
sacaron de la fundición resistieron en la una 2000 tiros y en 
{*) La parte de csle articulo inserta en el número anterior terminó en la página 5i6 . 
e 
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la Otra 1.700, y los segundos granos sirvieron hasta casi ter-
minar el número total de disparos, pues solo se echaron gra-
nos nuevos para los 16 últimos. 
352. Aunque el objeto de estas pruebas era comparar la 
resistencia de los dos cañones, nada se pudo concluir respecto 
á que ambos cañones resistieron igualmente, y quedaron de 
buen servicio y capaces de hacer otro tanto fuego al parecer. 
Los únicos vicios que se les han notado son: tener las super-
ficies de sus ánimas, singularmente por las recámaras, muy 
ásperas y granujadas, y haberse ensanchado hasta 3 líneas 5,9 
puntos por sus bocas. El diámetro vertical de la del afinado 
con hornaguera escede su calibre 3 lineas 9,4 puntos, y el ho-
rizontal 2 lineas 8,6 puntos: y estos dos diámetros en la otra so-
lo se han dilatado 3 líneas 5,9 puntos y 3 líneas 3,6 puntos. 
353. Parece que estas pruebas son las mas fuertes que 
hasta ahora haya sufrido ninguna pieza de artillería respecto 
al número de tiros: y aunque por no haberse usado de car-
gas mayores que las ordinarias, ser los disparos hechos en 
cada dia los que mas comunmente prescriben los autores tire 
cada pieza en un sitio, y haberse refrescado los cañones con 
el mayor cuidado, no vengan á ser las pruebas espresadas una 
demostración de la singular resistencia de dichas piezas, sin 
embargo se puede inferir de ellas con bastante fundamento 
que son de muy buena calidad, y que el estar fundidas en só-
lido no es una circunstancia precisamente contraria á su buen 
servicio. 
354. Esta consecuencia es tanto mas justa, cuanto en el 
bloqueo y sitio de Gibraltar se ha visto que muchas de estas 
piezas fundidas en sólido han hecho por muchos dias conti-
nuados un fuego de sesenta ó mas tiros contra la plaza, cargan-
do los que estaban en las baterías y fuertes de la línea coa 
12 libras de pólvora y alguna vez con 16, y apuntándolas por 
10 ó 12 y hasta 19 grados de elevación, y en muchas ocasio-
nes sin cuidar de refrescarlas. 
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355. Mas contra estas pruebas de la resistencia y buen 
servicio de nuestra artillería actual fundida en sólido se puede 
y aun debe reponer la poca subsistencia que semejantes piezas 
han tenido en varias pruebas de comparación que alegan sus 
opositores, y la mala especie de muchas de ellas, que en varias 
ocasiones del servicio dicen se han inutilizado á muy corto uso, 
quedando sus fogones en algunas enteramente buenos y sin 
haberse dilatado la menor cosa. 
356. Como no se han hecho pruebas relativas á averiguar 
en qué pueda consistir la contrariedad de estas observaciones, 
por las cuales parece que las piezas fundidas en sólido son y 
dejan de ser de competente resistencia, no podemos decidir 
en este asunto; y sí solo nos atrevemos á esponer varias con­
jeturas que salvan esta especie de contradicción. 
357. En primer l uga r , basta que una pieza fundida en 
sólido tenga suficiente resistencia y sea de muy buen servicio, 
para que no se deba atribuir á esta circunstancia la mala ca­
lidad de todas las de la misma especie que pueden ser dife­
rentes por una multitud de circunstancias. Asi, aunque en 
ciertas funciones de la artillería se haya observado que se han 
inutilizado á proporción mas piezas de las fundidas en sólido 
que de las otras, parece se debe inferir que de ellas había 
mayor número de mala calidad, lo uno porque las pruebas con 
que se admiten son insuficientes para manifestarlos, y lo otro 
porque habiendo hecho servicio en otras ocasiones las fundi­
das en hueco, habían hecho ver entonces su mala calidad las 
que eran de esta especie. 
358. En segundo luga r : puede muy bien ser que las pie­
zas fundidas en sólido por lo mas afinado y puro de sus meta­
les tengan mas ó por lo menos tanta resistencia como las fun­
didas con macho , pero que sin embargo por la menor dureza 
y falta de temple que tienen sus ánimas según arriba se deja 
espresado, estén mas espuestas á ser maltratadas é inutilizadas 
por los golpes de las balas: defecto de mayor entidad cuando 
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estas tienen mucho viento, son desiguales ó quebradizas, y no 
se oprimen entre dos fuertes tacos de filástica. Esta conjetura 
es tanto mas verosimil, cuanto en la ocasión en donde se dice 
haberse notado con mas particularidad la poca resistencia de 
los cañones en sólido, se hizo uso por necesidad de un gran 
acopio de balas que mucho tiempo antes se habian reprobado 
por de mala calidad, respecto á ser irregulares y de mucho 
viento, y quebradizas. Añádese á esto la observación hecha en 
el reconocimiento de todos los cañones de esta especie que se 
han inutilizado, por la cual consta que ha sido por asientos 
y golpes de balas ó de cascos de ellas. 
359. A la verdad no hay prueba contraria á esta suavidad 
ó falta de dureza que se atr ibuye á las piezas fundidas en só-
lido; pero las pruebas hechas en Sevilla de que acabamos de 
dar noticia, y su resistencia frente de Gibraltar, manifiestan 
evidentemente que esta mayor suavidad del metal contiguo al 
ánima puede ser solo un defecto esencial cuando se hace uso 
de balas de malísima calidad, que sin esta circunstancia se de-
ben proscribir por no poderse dirigir con acierto. 
360. En tercer l uga r , el método actual de fundir puede 
ser defectuoso sin que esto sea por la circunstancia de que se 
t rata , sino porque empleándose en la fundición de una pieza 
casi doble metal que entra en ella por razón del que queda 
en el horno llamado solerías, el que llena las canales, el de 
las grandes mazarotas que se añaden á los moldes, y el que 
sacan la barrena y la cuchilla en la máquina de barrenar y 
tornear , para no desperdiciarlo se vuelven á fundir repetidas 
veces los despojos, y no puede ningún fundidor por diestro 
que sea saber la calidad del metal que resultará de esta liga. 
3 6 1 . Es un principio constante de que en el b ronce , con 
el grado de fuego preciso para l iquidarlo, se calcina parte 
del estaño; y como en las cargas de los hornos entra una por- ' 
cion que se ignora las veces que habrá sido fundido, tampoco 
se podrá saber la dosis de la liga. Una mazarota por ejemplo 
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es un compuesto de bronces nuevos y de otros refundidos parte 
una vez, parte dos, y asi en una progresión cuyo último tér­
mino es imposible conocer: luego no se puede esperar que las 
piezas fundidas con mucha parte de tales bronces sean igua­
les é igualmente resistentes. 
362. Es de notar, que las ya citadas piezas que sufrieron 
los espresados 5124 t""os se fundieron de solos torales de 
bronces nuevos, lo que es una comprobación de que la desi­
gualdad de resistencia esperimentada en las piezas fundidas 
en sólido puede atribuirse también al principio que acabamos 
de esponer. 
363. Parece se deberia concluir de todo lo espuesto, que 
supuesto hay suficientes fundamentos para creer que las p ie­
zas fundidas en sólido son menos resistentes por la mavor do­
cilidad de sus ánimas que las fundidas en hueco, y además 
necesitándose mas metal para ellas, se deben proscribir y 
abandonar volviendo á fundir con macho. Esla consecuencia 
sería justa si las fundidas bajo este método no estuviesen es­
puestas á dos defectos privativos de él: uno sacar muchos vien­
tos y escarabajos en sus ánimas; otro no estar éstas bien cen­
tradas, ó lo que es lo mismo estar sus metales desigualmente 
repartidos al rededor de ellas, por cuya causa es errónea su 
dirección. 
364- De modo que prescindiendo de otras ventajas y 
defectos menos importantes de las piezas en sólido y en hueco 
se puede reducir la solución de la cuestión sobre su preferen­
cia á saber: si es mas ventajoso dotar á un ejército de un tren 
de artillería cuyas piezas sean de conocida resistencia pero de 
un coste inmenso (porque de treinta se suelen aprobar tres ó 
cuatro á causa de los muchos escarabajos), y de una d i r ec ­
ción errónea, ó de piezas que tal vez tengan menos resisten­
cia pero de mucho menos costo y de una dirección justa y 
precisa. Es cierto que en muchas ocasiones es de suma entidad 
que las piezas tengan una justa dirección, y que cuatro tiros 
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de ellas harán mas efecto que veinte de otras que los dirijan 
aviesos. 
365. Mas la resolución de este problema aunque impor­
tante parece inútil 5 ó al menos que no se necesita saber por 
ahora, respecto á que es de mayor importancia examinar y 
trabajar sobre los medios que se deben emplear para que 
las piezas fundidas en sólido tengan competente resistencia, ó 
para que fundiéndolas en hueco saquen buena dirección y 
menos escarabajos. 
366. Lo primero parece se podrá conseguir cuidando de 
que las balas sean de buena calidad y que tengan el menor 
viento posible, á cuyo efecto sería muy oportuno apilarlas á 
cubierto, y no á la intemperie como se practica. Este gasto se 
compensarla escesivamente por las ventajas que resultarían 
de que no estando las balas deterioradas y diminutas de peso 
y diámetro, no maltratarían las piezas, sus tiros serian mas 
certeros y mas fuertes sus golpes. Este medio merece al menos 
esperimentarse. 
367. Asimismo convendría probar la diferencia de resis­
tencia de las piezas cuyos bronces se funden por la primera 
vez, y de las que parte de ellos se han fundido muchas. De re­
sultas se podría arreglar en este punto la práctica de las fun­
diciones. Si se hallase que las piezas fundidas con bronces 
nuevos solamente eran muy superiores á las demás, podría ser 
muy ulíl fabricarlas todas de ellos, y estancar el bronce para 
aprovechar los desperdicios, evitando así su escesivo costo. 
368. En fin, para enterarse de que las piezas fundidas 
eran de igual calidad, se podrían comparar y cotejar con las 
probadas de un modo que satisfaciese, y no como se practica. 
Véase el número anterior. 
369. En caso que por estos ú otros medios no se pudiese 
llegar á conseguir que la artillería fundida en sólido fuese de 
conocida resistencia, seria preciso recurrir á ver cómo se po­
dría lograr que la fundida en hueco careciese de los defectos 
ü]L(0DIS)Dl^SDl]iTD]aü, 
Remitido. 
V-iüANDo me hallaba viajando fuera de España de orden de 
Gobierno, nada oí decir acerca del descubrimiento de la pól-
vora-algodón; pero á mi regreso es tanto lo que se ha hablado 
de ella, que quise conocer dicha materia, sus propiedades, y 
manera de confeccionarla. Iguales deseos teniau muchos de 
mis compañeros; y á fin de satisfacer los suyos y el mió, me 
apresuré á indagar (valiéndome de sugetos de conocida ins-
trucción en la química) cuanto se sabia sobre el particular. 
Lo que me han comunicado y yo he leído que merezca según 
mi entender algún crédito, es lo que en resumen he procura-
do espresar en este escrito. 
Hace algunos años (hacia el 1833) que Braconnot descri-
bió la xiloidina, resultado de la acción de los elementos del 
ácido nítrico sobre los del almidón, cuyo producto es de una 
gran combustibilidad; y Mr. Pelouze hizo ver en una memo-
ria escrita en el mismo año, que igual resultado se podía obte-
ner impregnando el papel, cáñamo, &c., en ácido nítrico con-
centrado, por ser inflamables á 180° (centígrado) sin dejar re-
siduo alguno. Pero el mismo Pelouze dice en la citada memo-
a 
n a , que esta propiedad tan notable no estarla mucho tiempo 
sin aplicación, lo que asi ha sucedido, siendo Mr. Schoenbein 
el primero que la ha empleado en las armas de fuego. 
Para hacer la pólvora-algodón se inmerge éste por un mi-
nuto en ácido nítrico muy concentrado, como es el primero 
que se obtiene de la destilación de 9 partes de salitre y 6 de 
ácido sulfúrico á 60°, pasado el cual se saca y esprime entre 
dos cristales, pedazos de loza, &c., para lavarlo en seguida 
hasta que el agua del último lavado no sea acida (*), lo que 
es bástanle difícil conseguir; después se seca á estufa, á sol 
fuerte ó corriente de aire. El ácido que queda puede ser-
vir para otra cantidad de algodón, pero es preciso después 
de seco sumergirlo varias veces en él, secarlo, &c., y aun asi 
nunca es de tanta fuerza como el primero. 
El mismo resultado se obtiene si el algodón se inmerge por 
algunos minutos en una mezcla de ácido nítrico del comercio 
(fumante), y algo menos de ácido sulfúrico á 60°, lavándolo en 
seguida con agua fria según se dijo anteriormente para secar-
lo. Si el algodón permaneciese mucho tiempo á la acción de 
los ácidos se disolvería mucha parte. Su color después de se-
co debe ser casi igual al que tenia antes de la inmersión. 
El cáñamo, papel, serraduras de madera, &c., pueden ser 
esplosivos puestos mas ó menos tiempo á la acción del ácido 
nítrico concentrado, ó del mismo del comercio y el sulfúrico 
á 60°, pues en cualquiera de estos casos se busca la del oxí-
geno del primero sobre el hidrógeno y carbono de la materia 
vegetal. Los productos de la combustión son pues el vapor de 
agua, ázoe, ácido carbónico, y aun algo de gas nitroso sí no 
está bien confeccionado. El algodón asi preparado (que puede 
llamarse nitrato de algodón) no ha de oler sí lo está bien á 
gas nitroso, y quemada una bolita hecha de él con un carbón 
encendido debe inflamarse como la pólvora ordinaria. Es pre-
(*) Hasta que la tintura de tornasol no varíe de color. 
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ciso tratarlo con prudencia si está bien hecho, y no conviene 
manipular con grandes cantidades á la vez. 
Esperiencias hechas con armas de fuego portátiles dan 
por resultado, que en Leipsick se dis[)aró un fusil cargado con 
12 granos de nitrato de algodón, y su hala atravesó una ta-
bla de pino puesta á 90 pasos, detrás de la cual habia otra 
de encina, ambas de 2 pulgadas de espesor, penetrando la ba-
la en un espaldón de tierra puesto detrás de la última. 
Otras esperiencias hechas en Francia manifiestan, que 6 
gramas ^peso francés) de nitrato de algodón de carga en un 
fusil han bastado para que las balas atraviesen tablas de en-
cina de una pulgada de grueso. Un cachorrillo cuyo cañón 
era de cobre reventó en otra prueba. 
Si se inflama el nitrato de algodón sobre pólvora ordina-
ria no comunica á ésta el fuego, y mojado no pierde sus pro-
piedades si se vuelve á secar. 
Según esperiencias hechas en la escuela de Saint-Cyr, el 
nitrato de algodón es muy esplosivo y de mucha actividad si 
se sumerge por algunas horas en alcohol. 
El nitrato de algodón se inflama por término medio á 170° 
(centígrados), y se ha conseguido hacerlo inflamable á 100. 
Sin embargo de lo referido, MM. Piobert y Morin no ad-
miten el nitrato de algodón para las armas de fuego, porque 
generalmente deja un residuo compuesto de agua y carbón; 
el calor desenvuelto en su combustión no dilata suficiente-
mente los gases, que son además pocos á menos de emplearse 
gran porción de él para obtener efectos tal cual se desean, y 
en este caso se aumentarian los residuos; y finalmente, puede 
añadirse que su uso es perjudicial á las armas disminuyendo 
su duración, en particular si está mal confeccionado. 
El nitrato de algodón podrá quizá perfeccionarse, y aun-
que no llegue á ser admisible para las armas de fuego podrá 
serlo en la pirotecnia, y aun eu el trabajo de minas, donde se 
consume gran cantidad de pólvora; pero habria que tener el 
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cuenta si su volumen exijiria barrenos de mayor dimensión, 
en cuyo caso la economía de aquella no compensarla el au-
mento de coste que exijiria el mayor trabajo de aquellos. 
Madrid 23 de diciembre de 1 8 4 6 . ^ El capitán del arma, 
Genaro Novella (*). 
(*) En vista de lo que espuso el rapitan Novella en la anterior memoria, ha ordenado 
el Exorno. Sr. Director general de Artillería, de acuerdo con el dictamen de la Junta supe-
rior facultativa del arma, que se realicen repetidos ensayos en pequeño en la escuela cen-
tral de pirotecnia de Sevilla y en el laboratorio de química de la Academia de Segovia, 
para ver de obtener con perfección y sin esposicion, no solo pólvora-algodón, sino pólvora 
de cáñamo, serraduras y virutas de distintas maderas, encargando se hagan en dichos 
establecimientos repetidas pruebas para conocer la potencia de la pólvora-algodón , la 
cantidad y calidad del residuo que deje en su combustión, su mayor ó menor inflama-
bilidad y demás propiedades de dicha pólvora, sobie la que se habla con taota variedad 
V aun contradicción , siendo indudable que en Inglaterra y Francia no ha sido admitida 
hasta ahora para las armas de guerra. Cuando tengan lugar dichos ensayos y pruebas 
se publicarán en el Memorial los resultados de ellos para que lleguen á conocimiento 
de los oficiales del cuerpo de Artillería. 
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-L'EspuES de las ventajas obtenidas por los franceses en el Pa-
sarga inferior, y los combates de Gulstadt y Heilsberg, los 
rusos se retiraron á la derecha del Aller; pero irritado Benning-
sen de que el enemigo se le hubiera anticipado en Roenigs-
berg, suspendió su marcha sobre Wehlou, y resolvió repasar 
ofensivamente el Aller con la esperanza de batir en detall los 
diferentes cuerpos del ejército francés. 
Para ejecutar aquel proyecto, precedido el General de toda 
la caballería de reserva del príncipe Galilzin, tomó el 13 por 
la noche el camino de Friedland, y arrojó del pueblo un re­
gimiento de húsares franceses que lo ocupaba. El 14 al ama­
necer pasó el rio todo el ejército ruso, y se eslendió por el lla­
no que se desarrolla en la margen izquierda. Llegaba enton­
ces el cuerpo francés de Lannes cerca de Friedland ; pero no 
siendo bastante fuerte para medirse con el enemigo dispután­
dole la llanura, se limitó á sostenerse en el lugar de Posthenen 
y bosques que lo rodean. 
Informado Napoleón en Damnau del movimiento de los 
rusos y posición de Lannes, envió en su socorro á Mortier y 
previno á estos dos mariscales que entretuvieran al enemigo 
para dar tiempo á que llegase el mismo Emperador con la 
guardia y los cuerpos de Ney y Victor. Lannes y Mortier eje­
cutaron puntualmente el mandato, y Napoleón llegó á la una 
de la tarde seguido con dos horas de intervalo por Ney y 
Victor. 
} 
Situado Friedlantl en un codo que forma el rio, es un ver-
dadero saco que se abre liácia el terreno por donde atacaban 
los franceses, estrechándose hasta terminar su fondo con el 
pueblo y un estanque; los rusos apoyaron su izquierda com-
puesta de cuatrodivisiones, por un costado en un ángulo que 
forma el rio mas arriba de Friedland, por el otro en un a r -
royo que dividiendo en dos la llanura los separaba de su ala 
derecha, que compuesta de tres divisiones mandadas por el 
príncipe Gortschakof y los dos tercios de la caballería, se es-
tendia por el llano hacia el N. De los franceses, Ney formó el 
ala derecha, Lanues el centro, Morlier la izquierda, y el cuer-
po de Victor con la guardia imperial compuso la reserva. 
A las cinco de la tarde se dio la señal del combate; Ney 
avanza con su habitual intrepidez, los rusos se defienden con 
tenacidad, y el fuego concéntrico de la artillería francesa los 
destroza al paso que se estrechan y replegan sobre la pobla-
ción; para contener á los franceses ejecutan una gran carga 
de caballería sobre el flanco de Ney; pero éste dejando á los 
dragones de Latour-Mobourg el cuidado de rechazarla, se 
precipita con mas rapidez aún sobre Friedland. Treinta piezas 
de artillería mandadas [)or el general Senarmont, y situadas 
cuatrocientos |)asos á vanguardia de la línea, rompen enton-
ces el fuego sobre el centro de los rusos; cuarenta, piezas esta-
blecidas cerca de las tropas de Ney cruzan el suyo sobre el 
mismo punto; y Ney, secundado por Dupont y las demás tropas 
del primer cuerpo, llega á la ciudad mientras que la artillería 
continuaba sembrando el espanto y la muerte en los batallo-
nes y escuadrones enemigos, que aglomerados y adosados al pue-
blo, al rio y al arroyo, no saben qué partido tomar para salir de 
aquel abismo. En vano la guardia imperial rusa ataca con 
indecible valor; en vano el general Bagration, no pudiendo ha-
cer combatir mas que un corto número de batallones, los r e -
leva sin cesar; las divisiones francesas desplegan tanto encar-
nizamiento para entrar en Friedland como los rusos en defen-
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der lo , procurando sostenerse al menos liasta que su derecha 
pudiera retirarse. En un espacio de 250 toesas, 60.000 hom-
bres se baten con la rabia que da la desesperación, y parece 
haber jurado obtener la victoria ó morir. Deseando Beningsen 
salvar á tiempo su material, dispuso que la artillería repasase el 
rio; emprendióse el movimiento, y la infantería entonces, des-
animada y fuera de estado de sostener la lucha, pasó en desor-
den los puentes. 
Beningsen hizo los mayores esfuerzos para reuniría en la 
otra orilla del Aller y hacérselo pasar ofensivamente bajo la 
protección de 120 piezas de su reserva; pero lodo fue en va-
no , pues que nada pudo impedir la impetuosidad de las c o -
lumnas de ataque. Bagration, retirando sus últimos batallo-
nes destruidos en Friediand, tuvo que incendiar el puente 
para contener al vencedor. 
Mientras que los franceses obtenían tan decisivas ventajas 
contra el ala izquierda, Lannes y Mortier entretenían la dere-
cha para facilitar los designios de Napoleón; pero conociendo 
al fin Gortschakof aunque tarde la catástrofe de Friediand 
tomó la valerosa resolución de abrirse paso espada en mano: 
una de sus divisiones penetra en el pueblo, y de nuevo se em-
peña la mas mortífera lucha con las tropas que lo ocupan; 
pero ya no existia ningún puente, y Lannes y Mortier caen 
sobre el enemigo, que Víctor y Ney combaten por el frente: 
el desorden se hizo espantoso; ningún cuerpo ruso quiso ca -
pi tular ; todos prefirieron arrojarse al rio procurando buscar 
los vados y allí perecieron ahogados gran número de hombres, 
salvándose solamente una pequeña parte de aquella fuerza 
con algunas piezas. 
Tal fue el resultado de la célebre batalla de Friediand, ga-
nada por los franceses á beneficio del vigoroso y atinado uso 
que hicieron de su artillería. Los rusos perdieron 20.000 hom-
b r e s , y su ejército hubo de ganar la frontera pasando el 
Niemen. 
DIRECCIÓN GENERAL DE ARTILLERIi 
I\ovEDADE8 ocuiTÍdas cH el Cuerpo hasta 1 5 
de enero de 1 8 4 7 . 
Por Real orden de 3 de enero de 1847 resuelve S. M. que 
el Ca|)¡tan Ayudante de la Academia de Artillería D. Elíseo 
Loriga, y el Teniente del 4-° regimiento D. José Taboada, pa-
sen á continuar sus servicios á la fábrica de Trubia, y que el , 
Teniente que se halla en dicba fábrica D. Fernando Vales mar-
che al 4-° regimiento. 
Por otra de 13 del mismo resuelve S. M. que el Tenien-
te de la brigada montada del 2.° departamento D. Domingo 
Diaz del Castillo, pase á continuar sus servicios á la de mon-
taña del 3.° 
Por otra de 15 del mismo resuelve S. M. que el Teniente ' 
que sirve en el 3."^ '' regimiento D. Venceslao Cifuentes, pase ; 
á continuar sus servicios al 4-° regimiento. 
NOTAS IMPORTANTES. 
1." En adelante y por si los Sres. suscriíores gustasen 
encuadernar por separado alguna memoria, se pondrá nu-
meración separada á todas las que insertemos. 
2.* Con el número próximo se darán índices del \.° y 
%" tomos del Memorial. 
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